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 毎月月齢が 3~8の間に口径 450 nm、焦点距離が 2025 mmのニュートン式反射望遠鏡にスペ
クトルカメラを取り付け月の夜側をモニター観測した。観測された閃光のスペクトルを 300 
nm~1000 nmの範囲で調べた。閃光が黒体放射していると仮定して閃光の温度も求めた。その際、
カメラの感度を考えて 450 nm~800 nmの範囲で最小２乗法を用いて黒体放射の式をスペクトル
データに合わせた。 









            
  図 1閃光のスペクトル。横軸は波長で単位  図 2衛星のスペクトル。 
は nm、縦軸は地球で観測された分光     詳細は図１に同じ。 
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電気通信大学東３号館屋上のドーム (北緯 35度 39分 27.7±0.5秒、東経 139
度 32分 37±1秒、標高 80±2m)にて観測を行った。
図 2.1: 東 3号館屋上にあるドーム。ここで観測を行った。
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2.2 観測器具
望遠鏡には口径 450 nm、焦点距離 2025 mm のニュートン式反射望遠鏡
NGT-18(図 4.2)を、カメラにはブレーズドタイプの回折格子をイメージセン
サにはり付けた柿沼スペクトルカメラ [8](図 4.3)を用いた。このカメラは 1
画素ずれるごとに 23.9 nm波長がずれることがわかっている (付録 A)。
図 2.2: NGT-18。この望遠鏡で観測を行った。
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n(λ) = F (λ)・TR(λ) 1cos θ・TT (λ)・G(λ) (3.1)


















− 1cos θf (3.3)
ここでプランク関数 BT (λ)を用い
Fs(λ) = gs・piBT (λ) (3.4)
と書き換え次式を得る。









Fsun(λ) = gsun・piBTsun(λ) (3.6)
gsun は太陽定数 Cを用いた以下の式で求める。
C = gsun・σTsun4 (3.7)
星と太陽の V等級を Vs、Vsun とすると次の式が成り立つ。




















こでまず ser-reduction(図 3.1)[10]を用いてダーク画像を引いた ser動画を作
成した。その後衛星の映っている部分から 1フレームだけ BGを引いて fits
形式で保存した。その後 fits-trans[10]を用いて画像を歪ませた (図 3.5)。
　また、観測された閃光が人工衛星でないかを確認するためにステラナビゲー






















有効温度は主系列星の場合 B等級から V等級を引いた値から導出した [13]。
それ以外の星の場合V等級からK等級を引いた値から導出した [14]。この際















閃光と衛星 時間 (JST) 同時観測
4月 22日閃光 19時 41分 27±1秒 ×
4月 22日衛星 21時 47分 1±1秒 ×
7月 18日閃光 20時 49分 37±1秒 ×
11月 15日衛星 17時 20分 48±1秒 ×
12月 15日閃光 A 17時 17分 6±1秒 ×
12月 15日閃光 B 17時 29分 33±1秒 ○
12月 15日閃光 C 17時 58分 48±1秒 ○
12月 15日閃光 D 18時 9分 46±1秒 ○
(12月 15日閃光 E 18時 44分 04±1秒 　星をとっていて観測できず)
12月 15日閃光 F 18時 46分 15±1秒 ○
12月 15日閃光 G 19時 23分 6±1秒 ○
(12月 15日閃光 H 19時 25分 41±1秒 視野外で観測できず)
12月 15日閃光 I 19時 28分 45±1秒 ○
12月 15日閃光 J 19時 35分 55±1秒 ○
12月 15日閃光 K 19時 54分 33±1秒 ○
12月 15日閃光 L 20時 22分 11±1秒 ○
12月 15日閃光M 20時 35分 51±1秒 ○
193624
今回の観測では 12月 15日の閃光A∼閃光 Fがビニングなし、4月 22日の






は河村 [16]南部 [17]の結果がある。これら以外に 2018年 12月 13日 19時 36
分 24±1秒 (JST)に画面の左に０次像のみが写っているものが１つあった。




図 4.2: 7月 18日の閃光スペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.3: 12月 15日閃光Aの 1フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.4: 12月 15日閃光Aの 2フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.5: 12月 15日閃光Aの 3フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.6: 12月 15日閃光Bの 1フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.7: 12月 15日閃光Bの 2フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.8: 12月 15日閃光Bの 3フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.9: 12月 15日閃光 Cのスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.10: 12月 15日閃光 Dのスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.11: 12月 15日閃光 Fのスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.12: 12月 15日閃光 Iの 1フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.13: 12月 15日閃光 Iの 2フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.14: 12月 15日閃光 Iの 3フレーム目のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.15: 12月 15日閃光 Jのスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。ただし、波
長は 450～700 nmの範囲で最小二乗法を用いて温度を求めた。
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図 4.16: 12月 15日閃光 Kのスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
図 4.17: 12月 15日閃光 Lのスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。
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図 4.18: 4月 22日の衛星のスペクトル。詳細は図 4.1に同じ。





閃光名 温度 [K] 比較星
4月 22日閃光 4740 TYC 1370-834-1
4月 22日衛星 4992 TYC 1373-2167-1
7月 18日閃光 2306 TYC 4948-634-1
11月 15日衛星 4930 TYC 6365-764-1
12月 15日閃光 Aフレーム 1 3507 TYC 5829-1158-1
12月 15日閃光 Aフレーム 2 2181 TYC 5829-1158-1
12月 15日閃光 Aフレーム 3 2095 TYC 5829-1158-1
12月 15日閃光 Bフレーム 1 2174 TYC 5829-1158-1
12月 15日閃光 Bフレーム 2 2158 TYC 5829-1158-1
12月 15日閃光 Bフレーム 3 2008 TYC 5829-1158-1
12月 15日閃光 C 4161 TYC 5829-518-1
12月 15日閃光 D 4296 TYC 5829-518-1
12月 15日閃光 F 3966 TYC 5829-518-1
12月 15日閃光 Iフレーム 1 2729 TYC 5829-354-1
12月 15日閃光 Iフレーム 2 2384 TYC 5829-354-1
12月 15日閃光 Iフレーム 3 2850 TYC 5829-354-1
12月 15日閃光 J 1852 TYC 5829-354-1
12月 15日閃光 K 3198 TYC 5829-354-1


























5.3 閃光C, D, Fについて
12月 15日の閃光 C, D, Fはスペクトルの形が常に上下していて安定感の
無い形をしている。その理由は C, Dに関しては比較星にあると考えられる。










図 5.1: 12月 15日閃光 Cのスペクトル。飽和した星で行ったもの。波長 450
～800 nmの範囲で最小二乗法を用いて温度を求めた。
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調べる実験を行った。次のようにモノクロメーター (図 6.1)と 3100 Kの光源
(図 6.2)を光ファイバ (図 6.3、図 6.4)で取り付け、カメラを設置し 400 nm




図 6.2: 3100 Kの光源
図 6.3: 細い光ファイバ (コア直径 50 µm)
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400 nmから 800 nmまでの画素の差を次の表まとめる。
表 6.1: 0次像からの画素数と波長の関係
画素 17.28 18.61 20.94 23.00 25.05 27.13 29.12 31.48 33.62













閃光と衛星 衛星の有無 使用した TLEのダウンロード日付
4月 22日閃光 × 4月 21日
4月 22日衛星 月面上 (0 GLOBALSTAR M001 25162) 4月 21日
7月 18日閃光 × 7月 18日
11月 15日衛星 月面上 (0 TBA - TO BE ASSIGNED 8278) 11月 15日
12月 15日閃光 A × 12月 15日
12月 15日閃光 B 東側 (きずな 32500) 12月 15日
12月 15日閃光 C 月面上 (JCSAT-2A 27399) 12月 15日
12月 15日閃光 D 月面上 (0 YZ-2 R/B 41840) 12月 15日
12月 15日閃光 F 東側 (0 GORIZONT 23 21533) 12月 15日
12月 15日閃光 G × 12月 15日
12月 15日閃光 I 南東側 (エコースター 8 27501) 12月 15日
12月 15日閃光 J × 12月 15日
12月 15日閃光 K × 12月 15日
12月 15日閃光 L 西側 (0 ELEKTRON 1 DEB * 18589) 12月 15日



















考えられる。また図 8.2として 1次像と 0次像のカウント比をも載せる。
次に、中央のそれぞれの波長でのカウントを 1とした時の他の 24点での比









図 8.3: 1から 5の場所での波長ごとのカウント比。
図 8.4: 6から 10の場所での波長ごとのカウント比。
図 8.5: 11から 15の場所での波長ごとのカウント比。
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図 8.6: 16から 20の場所での波長ごとのカウント比。











(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：ASI_221235_dark.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：ASI_221235_dark.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：4月 22日衛星_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-127 and 196-300 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：150 
  x3 = 758, x4 = 866, ±x = 20 
  y3 = 386, y4 = 484, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：4月 22日衛星 BG.ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：100 
 切り取った範囲 x3 = 152, x4 = 202 
    y3 = 452, y4 = 481 

















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：ASI_221235_dark.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：ASI_221235_dark.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：ASI_212459.ser_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：0 
  x3 = 444, x4 = 480, ±x = 20 
  y3 = 320, y4 = 360, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 


























(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：ASI_221235_dark.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：ASI_221235_dark.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：4月 22日閃光_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 and 101-200 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：100 
  x3 = 858, x4 = 942, ±x = 20 
  y3 = 284, y4 = 356, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：4月 22日閃光_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：100 
 切り取った範囲 x3 = 0, x4 = 50 
    y3 = 294, y4 = 323 

















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：ASI_221235_dark.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：ASI_221235_dark.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：4月 22日閃光_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 and 101-200 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：100 
  x3 = 858, x4 = 942, ±x = 20 
  y3 = 284, y4 = 356, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 


























(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：ASI_221235_dark.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：ASI_221235_dark.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：718閃光_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 and 101-200 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：100 
  x3 = 806, x4 = 926, ±x = 20 
  y3 = 298, y4 = 376, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：718閃光_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：100 
 切り取った範囲 x3 = 819, x4 = 889 
    y3 = 415, y4 = 444 

















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：ASI_221235_dark.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：ASI_221235_dark.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：718_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：0 
  x3 = 438, x4 = 498, ±x = 20 
  y3 = 286, y4 = 484, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 






















11月 15日衛星 (発生時刻 2018年 11月 15日 17:20:48±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181115_171632_F15751-16000 ビニング無し.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：11月衛星_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 and 148-249 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：130 
  x3 = 262, x4 = 686, ±x = 20 
  y3 = 98, y4 = 306, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：11月衛星_reducedBG.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：130 
 切り取った範囲 x3 = 877, x4 = 947 
    y3 = 750, y4 = 781 

















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：1115_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：0 
  x3 = 838, x4 = 906, ±x = 20 
  y3 = 518, y4 = 576, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 






















12月 15日閃光 A (発生時刻 2018年 12月 15日 17:17:06±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_171540_F05245-05448 閃光 A.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：閃光 A_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 and 103-203 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：100 
  x3 = 1634, x4 = 1826, ±x = 30 
  y3 = 116, y4 = 228, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 A_reduced_BG_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：100, 101, 102 
 切り取った範囲 x3 = 658, x4 = 727 
    y3 = 582, y4 = 611 

















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：最初の星_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 4 



























12月 15日閃光 B (発生時刻 2018年 12月 15日 17:29:33±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_171540_F51639-51842 閃光 B.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：閃光 B_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 104-203 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 1596, x4 = 1800, ±x = 30 
  y3 = 264, y4 = 434, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 B_reduced_BG_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101, 102, 103 
 切り取った範囲 x3 = 1770, x4 = 1839 
    y3 = 926, y4 = 955 

















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：最初の星_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 4 



























12月 15日閃光 C (発生時刻 2018年 12月 15日 17:58:48±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_175810_F02266-02468 閃光 C.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：閃光 C_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 102-202 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 1704, x4 = 1826, ±x = 35 
  y3 = 148, y4 = 258, ±y = 35 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 C_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101 
 切り取った範囲 x3 = 1790, x4 = 1859 
    y3 = 610, y4 = 639 

















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：3つめの星_reduced.ser 
 (3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：0 
  x3 = 996, x4 = 1054, ±x = 30 
  y3 = 638, y4 = 700, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 






















12月 15日閃光 D (発生時刻 2018年 12月 15日 18:09:46±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_180326_F023509-023709 閃光 D.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：閃光 D_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 102-200 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 1636, x4 = 1838, ±x = 40 
  y3 = 100, y4 = 204, ±y = 40 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 D_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101 
 切り取った範囲 x3 = 913, x4 = 981 
    y3 = 325, y4 = 354 

















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：3つめの星_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：0 
  x3 = 996, x4 = 1054, ±x = 30 
  y3 = 638, y4 = 700, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 






















12月 15日閃光 F (発生時刻 2018年 12月 15日 18:46:15±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_184504_F04294-04495 閃光 F.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：閃光 F_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 102-201 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 446, x4 = 578, ±x = 30 
  y3 = 264, y4 = 434, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 F_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101 
 切り取った範囲 x3 = 1078, x4 = 1146 
    y3 = 200, y4 = 229 

















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 4 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181220_142644_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 4 
 処理済み serファイル名：3つめの星_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 4 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：0 
  x3 = 996, x4 = 1054, ±x = 30 
  y3 = 638, y4 = 700, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 






















12月 15日閃光 I (発生時刻 2018年 12月 15日 19:28:45±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_192145_F025988-026191 閃光 I.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：閃光 I_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 104-203 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 106, x4 = 264, ±x = 20 
  y3 = 106, y4 = 198, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 I_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101, 102, 103 
 切り取った範囲 x3 = 333, x4 = 401 
    y3 = 291, y4 = 320 
 生成した csv ファイル名(複数)：閃光 I １フレーム目.csv, 閃光 I 2 フレーム目.csv, 
















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：bin有り一つ目_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 2 



























12月 15日閃光 J (発生時刻 2018年 12月 15日 19:35:55±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_192145_F052690-052891 閃光 J.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：閃光 J_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 102-201 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 180, x4 = 344, ±x = 30 
  y3 = 84, y4 = 166, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 J_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101 
 切り取った範囲 x3 = 848, x4 = 917 
    y3 = 210, y4 = 239 

















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：bin有り一つ目_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 2 



























12月 15日閃光 K (発生時刻 2018年 12月 15日 19:54:33±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_195427_F00263-00464 閃光 K.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：閃光 K_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 102-201 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 784, x4 = 928, ±x = 20 
  y3 = 66, y4 = 144, ±y = 20 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 K_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101 
 切り取った範囲 x3 = 743, x4 = 812 
    y3 = 174, y4 = 203 

















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：bin有り一つ目_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 2 



























12月 15日閃光 L (発生時刻 2018年 12月 15日 20:22:11±1秒 JST) 
 
1. 閃光画像 
閃光を切り抜いた serファイル名：181215_200752_F053256-053459 閃光 L.ser 
(1) ダーク serの平均 
 閃光用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：閃光 L_reduced.ser 
(3) バックグラウンド(bg)画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-100 and 102-204 
 bit_shift = 2 
 ずらし平均 
  基準にしたフレーム番号：101 
  x3 = 860, x4 = 954, ±x = 30 
  y3 = 160, y4 = 244, ±y = 30 
  相関計算に使った画素値の最小値：0 
 生成したバックグラウンド fitsファイル名：閃光 L_reduced.ser_ave.fits 
(4) bgを差し引いた閃光のみの明るさの抽出 ((3)の結果を使用) 
 解析したフレーム番号：101 
 切り取った範囲 x3 = 333, x4 = 401 
    y3 = 99, y4 = 128 

















(1) ダーク serの平均 
 比較星用ダーク serファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser 
 bit_shift = 2 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 生成したダーク fitsファイル名：181215_221133_dark_gain400.ser_ave.fits 
(2) 1次処理済み serファイルの生成 ((1)の結果を使用) 
 bit_shift = 2 
 処理済み serファイル名：bin有り二つ目_reduced.ser 
(3) 比較星画像の平均 ((2)の結果を使用) 
 平均したフレーム番号(最初が 0)：0-99 
 bit_shift = 2 
 生成した星 csvファイル名：bin有り二つ目ずらしなし_ave.csv 
 
 
